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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Regelung der Phasenlage zwischen einem erzeugten Code und einem 
in einem empfangenen spektra! gespreizten Signal enthaltenen empfangenen Code 

Bei einem Verfahren zur Regelung der Phasenlage zwi- 
schen einem erzeugten Code und einem in einem empfan- 
genen spektral gespreizten Signal enthaltenen empfange- 
nen Code, wotoei der Code in mehreren unterachiedlichen 
Phasenlagen erzeugt und Ml sen em zugefOhrt wird, deren 
Ausgangssignale nach einer Bandbegrenzung und einer 
Hullkurvendemodulation uberlagert werden, warden m Je- 
wells elne Bltperiode gegeneinander phasenverschobene 
Codes erzeugt, wofael m grdfier a is 2 ist. Die Ausgangssigna- 
ie warden bei der Oberiagerung urn so hoher bewertet. je 
waiter der jeweils erzeugte Code von einer rrrittleren Phasen- 
lage der erzeugten Codes abweicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft em Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie Schaltungen 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. Ein solches Ver- 
fahren ist beispielsweise aus NT2 28 (1975) R3, S.79 bis 
88 bekannt 

Bei der Obertragung von Nachrichten nach dem Co- 
de-Multiplex-Verfahren wird ein bereits mit der Nach- 
richt moduiierter Trager mit einem Codewort, dessen 
Taktfrequenz groB gegenuber der Bandbreite des 
Nach rich ten signals ist, moduliert, wodurch eine spek- 
trale Spreizung des an sich schmalbandigen mit der 
Nachricht moduiierten Signals erfolgt Zur empfangs- 
seitigen Riickgewinnung der Nachricht wird die spek- 
trale Spreizung des jeweils gewOnschten Signals ruck- 
gangig gemacht, wozu ein phasenrichtig synchro nisier- 
tes Codewort erforderlich ist Bei den bekannten Ver- 
fahren wird dieses Codewort bei einem Suchvorgang 
bezuglich des empfangenen Signals derart phasenver- 
schoben, bis eine Obereinstimmung des im empfange- 
nen Signal enthaltenen Codewortes und des im Empfan- 
ger erzeugten Codewortes vorliegt Danach wird der 
Suchvorgang beendet und eine Nachfuhrregelschleife 
fur die Aufrechterhaltung der Synchronisation wahrend 
der Nachrichtenubertragung aktiviert Mit der Nach- 
fuhrregelschleife werden langsame Anderungen der 
Phasenlage des empfangenen Signals ausgeregelt 

Die bekannten Nachfuhrregelschleifen — beispiels- 
weise die aus der angelsachsischen Literatur bekannten 
Delay-lock-loop-Schleifen — weisen jedoch einen 
schmalen Fangbereich auf, so daB mit Hilfe des Such- 
vorgangs bereits eine recht genaue phasenmafiige 
Ubereinstimmung zwischen dem im Empfanger erzeug- 
ten Code und dem entsprechenden Code im empfange- 
nen Signal erreicht werden mufl, bevor der Suchvor- 
gang beendet wird Dieses tragt zu einer erhebiichen 
Dauer des Suchvorgangs bei — insbesondere dann, 
wenn lange Suchworte verwendet werdea Dieses ist 
jedoch in der Praxis erforderlich, da nur durch entspre- 
chend lange Suchworte genQgend viele pseudo-statisti- 
sche Bitfolgen for eine groBere Zahi von Multiplexkana- 
len vorhanden sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei der 
Synchronisierung eines Codewortes mit einem empfan- 
genen spektral gespreizten Signal die Suchzeit zu ver- 
kurzen. 

Das erfindungsgemaGe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat auBer dem 
VorteiL dafl die Suchzeit wesentlich verkurzt werden 
kann, den VorteiL dafl bei eingerasteter NachfOhrung 
grdBere Stdrungen als bei dem bekannten Verfahren 
ausgeregelt werden konnen, ohne dafl der Suchvorgang 
gestartet zu werden braucht 

Durch die in den UnteransprOchen aufgefQhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Erfindung und vorteilhafte Schaltungsanordnungen zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaflen Verfahrens 
moglich. 

Dabei ist vorzugsweise die Anzahl der gegeneinander 
phasenverschobenen Codes geradzahlig, was jedoch ei- 
ne ungerade Anzahl nicht ausschlieflt Eine lineare 
Kennlinie wird dadurch erhalten, daB sich die Bewer- 
tung linear zur Phasendiff erenz zwischen der Phasenla- 
ge des jeweils erzeugten Codes und der mittleren Pha- 
senlage der erzeugten Codes verhalt Falls erforderlich, 
kflnnen mit dem erfindungsgemaflen Verfahren auch 
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nichtlineare Kennlinien durch erne geeignete Bewer- 
tung der Ausgangssignale erzeugt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in vorteilhaf- 
ter Weise auch zusammen mit einer Verbesserung des 
5 Suchvorgangs nach der glekhzeitig eingereichten Pa- 
tentanmeldung BK 87/70 und/oder mit einer Speiche- 
rung des jeweiligen Regelzustandes nach der ebenfalls 
gleichzeitig eingereichten Patentanmeldung BK 87/57 
der Anmeklerin angewendet werdea 
to Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert Es 
zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer bekannten Schal- 
15 tungsanordnung, 

Fig. 2 eine Kennlinie der bekannten Schaltungsan- 
ordnung nach Fig. 1, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
20 und 

Fig. 4 eine Kennlinie der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 3. 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Be- 
zugszeichen versehea 
25 Der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 wird bei 1 ein 
spektral gespreiztes Signal zugefuhrt welches beispiels- 
weise in einem Frequenzbereich bei 70 MHz liegt und 
eine Bandbreite von 5 MHz aufweist Die spektrale 
Spreizung des bei 1 zugefuhrten Signals ist mit einem 
30 Codewort erfolgt, das aus einer pseudo-statistischen 
Bitfolge besteht Bei praktisch ausgefuhrten Obertra- 
gungssystemen weist das Codewort eine Lange von ei- 
nigen hundert, beispielsweise 256 Bit aut Ein Codegene- 
rator 2 erzeugt dasjenige Codewort, welches zur Sprei- 
35 zung des jeweils zu empfangenen Signals verwendet 
worden ist Die Schaltung nach Fig. 1 dient dazu, das 
vom Codegenerator 2 erzeugte Codewort in phasenma- 
Bige Obereinstimmung mit dem zu empfangenen Signal 
zu bringen und die Ubereinstimmung beizubehalten, 
40 Dazu sind bei der Schaltung nach Fig. 1 ein Suchvor- 
gang und eine Nachfuhrregelung vorgesehen. 

Der Codegenerator enthalt im wesentlichen ein 
Schieberegister, durch welches das Codewort im Takt 
eines zugefuhrten Signals durchgeschoben wird, wo bei 
45 das Codewort am Ausgang in serieller Form ansteht 
Das vom Codegenerator 2 erzeugte Codewort ist uber 
einen Ausgang 3 einem nicht dargesteltten Mischer zur 
Entspreizung des empfangenen Signals zufuhrbar. Mit 
einer um jeweils eine halbe Bitperiode voreilenden und 
50 nacheileriden Phasenlage wird das Codewort zwei Mi- 
schern 4, 5 zugefuhrt und mit dem bei 1 zugefuhrten 
gespreizten Signal gernischt Die Mischprodukte wer- 
den in an sich bekannter Weise Qber je eine Filter- und 
Detektorschaltung 6, 7 einer Subtraktionsschaltung 8 
s$ zugefflhrL 

Die Schaltungen 4 bis 8 bilden einen Autokorrelator, 
dessen Kennlinie in Fig. 2 dargestellt ist Ober ein Tief- 
paBfilter 9 wird die Ausgangsspannung des Autokorre- 
lators dem Steuereingang eines steuerbaren Oszillators 
60 10 zugefuhrt, dessen Ausgang Qber eine Und-Schaltung 
11 mit einem Takteingang des Codegenerators 2 ver- 
bunden ist Bei bereits bestehender Synchronisierung 
sorgt der beschriebene Regelkreis fQr eine NachfOh- 
rung der Frequenz des Ausgangssignals des steuerbaren 
65 Oszillators 10, so daB fur langsame Anderungen der 
Taktfrequenz des bei 1 zugef Qhrten gespreizten Signals 
die Korrelation zwischen dem im Codegenerator 2 er- 
zeugten Codewort und dem im empfangenen Signal 
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enthaltenen Codewort gew&hrleistet ist. 

Bei starkeren Abweichungen als ± 1 Bit ist jedoch 
aufgrund der in Fig, 2 dargestellten Kennlinie eine 
NachfQhrung nicht raehr moglich. Auch beim Einschal- 
ten des Ernpf angers, wobei eine zufallige Lage zwischen 5 
beiden Codeworten entsteht, ist eine Synchronisierung 
mit Hilfe des Regelkreises nicht moglich. 

Beim Such vorgang wird von einem Suchgenerator 12 
die ZufOhrung von Taktimpulsen vom steuerbaren Os- 
zillaior 10 zum Codegenerator 2 mit Hilfe der Und- 10 
Schaltung 11 unterdrUckt bis die Regelschleife eingera- 
stet bzw. wieder eingerastet ist Dem Suchgenerator 12 
wird von den Ausgingen der Filter- und Detektorschal- 
tung 6, 7 Qber je eine Schwellwertschaltung 13, 14 ein 
logisches Signal zugefuhrt das in Abhangigkeit vom 15 
Bestehen der Korrelation den einen oder anderen Pegel 
einnimmL 

Tritt wahrend bestehender Korrelation, also wahrend 
der eingerasteten NachfGhrregelschleife, eine Stoning 
auf, so wird durch das logische Signal A der Suchvor- 20 
gang gestartet, bis wieder eine Korrelation festgestellt 
wird. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Bbckschaltbild einer 
Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wurde auf eine Darstellung 25 
derjenigen Teile der Fig. 1 verzichtet, welche dem Such- 
vorgangdienen. 

Zusatzlich zu den Mischem 4, 5 sind vier weitere Mi- 
scher 15, 16, 17, 18 vorgesehen. Die Ausgange der Mi- 
scher sind fiber je ein BandpaBfilter 21 bis 26 mit Hull- 30 
kurvendemodulatoren 31 bis 36 verbundea Die Aus- 
gangssignale der Hullkurvendemodulatoren 31 bis 53 
werden uber je einen Widerstand 41, 42, 43 dem nichtin- 
vertierenden Eingang des Differenzverstarkers 8 zuge- 
fuhrt Die Widerstande 41, 42, 43 bilden zusammen mit 35 
dem nichtinvertierenden Eingang des Differenzverstar- 
kers 8 ein Addiernetzwerk. Vor der ZufOhrung zum Ad- 
diernetzwerk werden die Ausgangssignale der Hiillkur- 
vendemodulatoren 31, 32 in Verstarkern 51, 52 jeweiis 
um den Faktor V - 5 bzw. V = 3 verstarkt Insbesonde- 40 
re um die VerstHrkung dieser SignaJe gegenQber dem 
Ausgangssignal des Hullkurvende modulators 33 zu ver- 
deutlichen, wurden die Operationsverstarker 51, 52 bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel dargestellt Eine entsprechen- 
de Bewertung der Ausgangssignale der Hullkurvende- 45 
modulatoren 31, 32, 33 kann anstatt durch zusatzliche 
Verstarker auch durch eine entsprechende Dimensio- 
nierung der Widerstande 41, 42, 43 erfolgen. 

Eine entsprechende Verarbeitung erfolgt mit den 
AusgangssignaJen der Hallkurvendemodulatoren 34, 35, 50 
36 mit Hilfe der Verstarker 55, 56 und der Widerstande 
44, 45, 46, die an den invertierenden Eingang des Dif fe- 
renzverstarkersS angeschlossen sind. 

Wie bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 ist der 
Ausgang des Differenzverstarkers 8 fiber einen TiefpaB 55 

9 mit dem Steuereingang eines steuerbaren Oszillators 

10 verbunden, dessen Ausgangssignal einem Codegene- 
rator 60 zugefuhrt wird, welcher in ahnlicher Weise wie 
der Codegenerator 2 gemaB Fig. 1 aufgebaut ist, an des- 
sen Ausgang jedoch eine Reihe von Verz6gerungsschal- eo 
tungen 61, 62, 63, 64, 65 angeschlossen sind, welche den 
vom Codegenerator erzeugten Code um jeweiis eine 
Bitperiode verzogern. Das Ausgangssignal des Codege- 
nerators, also der unverzogerte Code sowie die jeweiis 
um 1, 2, 3, 4 und 5 Bitperioden verzogerten Codes wer- es 
den den Mischern 18, 17,5,4, 16, 15 zugefuhrt 

Die Verzogerungsschaltung 63 besteht aus je zwei in 
Reihe geschalteten Verzdgerungsschaltungen 63-4 und 
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63fi zwischen denen ein um insgesamt 2J5 Bitperioden 
verzdgertes Signal ansteht, das fur einen weiteren Mi- 
scher 66 benutzt wird Dieses weitere Signal befindet 
sich in Korrelation mit dem im empf angenen Signal ent- 
haltenen Code, wenn sich die Nachfuhrregelschleife in 
ihrem Arbeitspunkt befindet Dementsprechend erfolgt 
mit dem Mischer 66 die Entspreizung bzw. Code-Multi- 
plex-Dernodulation des empfangenen Signals. An den 
Mischer 66 schlieBt sich ein Basis-Demodulator 67 an, 
von dessen Ausgang 68 die empfangene Nachricht im 
Basisband entnommen werden kann. 

Die Kennlinie der in Fig. 3 dargestellten Schaltungs- 
anordnung wird im folgenden anhand von Fig. 4 erlau- 
tert, wobei zum Vergleich die Kennlinie der bekannten 
Schaltungsanordnung nach Fig. 1 ebenfalls dargestellt 
ist Die Phasendifferenz zwischen den dem jeweiligen 
Mischer zugefuhrten Codes ist in Bitperioden angege- 
ben, wobei sich die Phasenverschiebungen auf das um 
eine mittlere Zeit verzdgerte Ausgangssignal der Ver- 
zdgerungsschaltung 63A (Fig. l)bezieht 

Die einzelnen Komponenten der Kennlinien sind ge- 
strichelt dargestellt und mit K4 t KS, K15, K\S t K 17, 
K 18 entsprechend den Bezugszeichen der in der Schal- 
tungsanordnung nach Fig. 3 enthaltenen Mischem be- 
zeichnet Durch die Oberlagerung der beiden jeweiis 
durch die Mischer 4 und 5 verursachten und in den 
Zeilen a) und b) dargestellten Kennlinien ergibt sich die 
in Zeile c) dargestellte Kennlinie der bekannten Schal- 
tungsanordnung. 

Die sich durch die zusatzliche Anordnung der Mi* 
scher 15 bis 18 ergebenden Kennlinien K 15 bis K 18 
ffihren zu der in Fig. 4d) als durchgezogene Linie darge- 
stellten Kennlinie. Der Arbeitsbereich der Nachfuhrre- 
gelung — also die Phasendifferenz zwischen beiden Ex- 
tremwerten der Kennlinie nach Fig. 4d) — betragt 5 
Bitperioden gegenuber einer Bitperiode bei der bekann- 
ten Schaltungsanordnung. 

Die Erfindung ist nicht auf das HinzufQgen von je- 
weiis zwei Mischern je Richtung beschrinkt Durch 
Hinzufugen jeweiis eines Mischers ergibt sich bereits 
ein Arbeitsbereich von 3 Bitperioden, wahrend sich bei 
insgesamt 8 Mischern ein Arbeitsbereich von 7 Bitperio- 
den ergibt Fur diesen Fall sind in Fig. 4d) jeweiis zwei 
weitere Kennlinienkomponenten K 19 und ^20 gestri- 
chelt eingetragen* Die sich ergebende Gesamtkennlinie 
ist — soweit sie von der Kennlinie mit sechs Mischern 
abweicht — strichpunktiert dargestellt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung der Phasenlage zwi- 
schen einem erzeugten Code und einem in einem 
empfangenen spektral gespreizten Signal enthalte- 
nen empfangenen Code, wobei der Code in mehre- 
ren unterschiedlichen Phasenlagen erzeugt und Mi- 
schern zugefuhrt wird, deren Ausgangssignale nach 
einer Bandbegrenzung und einer Hullkurvendemo- 
dulatbn iiberlagert werden, dadurch gekennzeich- 
net, dafi m jeweiis eine Bitperiode gegeneinander 
phasenverschobene Codes erzeugt werden, wobei 
m grower als 2 ist und daB die Ausgangssignale bei 
der Oberlagerung umso hdher bewertet werden, je 
weiter der jeweiis erzeugte Code von einer mittle- 
ren Phasenlage der erzeugten Codes abweicht 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zekhnet,daB m geradzahlig ist 

3. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 oder 2 f 
dadurch gekennzeichnet dafl sich die Bewertung 
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linear zur Phasendifferenz zwischen der Phasenla- 
ge des jeweils erzeugten Codes und der mittleren 
Phasenlage der erzeugten Codes verh&lt 

4. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einera der vorhergebenden An- 5 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB an den Aus- 
gang ernes Codegenerators (60) mehrere in Reihe 
geschaltete Verzdgerungsschaltungen (61, 62, 6% 
64, 65) angeschlossen sind, daB der Ausgang des 
Codegenerators (60) und die Ausgange der Verzd- 10 
gerungsschaltungen (61 bis 65) mit einem ersten 
Eingang je einer Mischschaltung (18, 17, 5, 4, 16, 15) 
verbunden sind, deren zweite Eingange mit dem 
empfangenen Signal beaufschlagt sind, und dafi die 
Ausgange der Mischschaitungen Qber je ein Band- 15 
pafifilter (21 bis 26) und je einen HQllkurvendemo- 
dulator (31 bis 36) mit einer Oberlagerungsschal- 
tung (8, 41 bis 46) derart verbunden sind, daB 
Mischprodukte, welche aufgrund von erzeugten 
Codes entstanden sind, deren Phasenlage gegen- 20 
Qber einem Code mit mittierer Phasenlage ver- 
schiedenes Vorzeichen aufweist, auch mit verschie- 
denem Vorzeichen zur Oberlagerung herangezo- 
gen werden. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 23 
gekennzeichnet, daB die Ausgange einer ersten 
Gruppe von HQllkurvendemodulatoren (31 bis 33) 
mit einer ersten Addierschaltung und die Ausgange 
einer zweiten Gruppe von HOlIkurvendemodulato- 
ren (34 bis 36) mit einer zweiten Addierschaltung 30 
verbunden sind und daB die Ausgange der Addier- 
schaltungen an Eingange einer Subtrahierschaitung 
angeschlossen sind 
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